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Tämän insinöörityön aiheena oli pientalon suunnittelu sekä kustannus- ja aikataululas-
kelman tekeminen. Idea insinöörityöhön saatiin nelihenkisen perheen suunnitelmista ra-
kentaa omakotitalo. Tavoitteena oli täyttää rakennussuunnittelulla perheen asumiseen 
liittyvät tarpeet, sekä laatia hankkeelle realistinen kustannusarvio ja aikataulu. 
Ensiksi tehtiin tarveselvitys, jossa kartoitettiin nykytilanne sekä perheen tarpeet ja toi-
veet tulevalta asunnolta. Perhe asui kerrostalokaksiossa, joka oli alkanut käydä pieneksi. 
Uudelta kodilta odotettiin avointa ja yhtenäistä tilaa, joka soveltuisi lapsiperheen arkeen. 
Tarveselvityksen pohjalta tehtiin hankesuunnitelma, joka sisältää tarkemmat tiedot 
hankkeesta sekä myös Kustannustieto-ohjelmalla tehdyn tilaohjelman. Tämän jälkeen 
tehtiin rakennuspiirustukset. Rakennuspiirustukset tehtiin käyttämällä AutoCAD-pii-
rustusohjelmaa, sekä Revit Architecture -tietomallinnusohjelmaa. Rakennuspiirustuk-
sista laskettiin materiaalien määrätiedot, joiden perusteella tehtiin hankkeelle tarkempi 
kustannusarvio sekä aikataulu. Kustannusarvio tehtiin Klara-kustannuslaskentaohjel-
malla ja aikataulu Planet-tuotannonohjausohjelmalla. Sekä kustannusarvio että rakenta-
misvaiheen aikataulu laadittiin yksilöllisesti juuri tälle hankkeelle, ottaen huomioon ra-
kentajan resurssit sekä oman työn osuuden. 
Työn tuloksena hankkeelle määritettiin realistiset aikataulu- ja kustannustavoitteet, sekä 
perheelle suunniteltiin heidän asumiseen liittyvät tarpeet täyttävä ratkaisu. Suunnittelu-
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Tässä insinöörityössä on aiheena pientalon suunnitteleminen sekä kustannusarvion ja 
hankkeen aikataulun tekeminen. Aiheen insinöörityöhön sain oman perheen suunnitel-
mista rakentaa omakotitalo. Omakotitalo suunnitellaan nelihenkiselle perheelle heidän 
omien tarpeidensa ja vaatimustensa mukaan. Työn tavoitteena on määritellä hankkeelle 
realistiset taloudelliset ja aikataululliset tavoitteet sekä täyttää rakennussuunnittelulla 
käyttäjien asumiseen liittyvät tarpeet.  
Pientalon suunnitteleminen aloitetaan tulevien käyttäjien tarpeiden kartoittamisella, 
jonka perusteella tehdään tarveselvitys. Tarveselvityksessä määritellään perheen tarpeet 
ja toiveet, joita he odottavat tulevalta kodiltaan. Tässä vaiheessa kartoitetaan tarvittavat 
tilat, sekä niiden toiminnalliset ominaisuudet. Tarveselvityksen pohjalta tehdään hanke-
suunnitelma, jossa tarkennetaan hankkeen osa-alueita sekä laaditaan tilaohjelma josta 
saadaan alustava kustannusarvio. 
Hankesuunnitelman jälkeen aloitetaan rakennussuunnittelu tarveselvityksen ja hanke-
suunnitelman pohjalta. Tämä työvaihe sisältää luonnostelu- sekä rakennuslupapiirustuk-
set, joita ovat asema-, pohja-, julkisivu- sekä leikkauspiirustukset. Piirustusten tekemi-
seen käytetään AutoCad-piirustusohjelmaa sekä Revit Architecture -tietomallinnusoh-
jelmaa.  
Määrälaskenta toteutetaan sekä piirustuksista laskemalla että tietomallista suoraan saa-
tuja määriä hyväksi käyttäen. Määrälaskelmat eivät ole tässä työssä mukana, mutta mää-
rät näkyvät Klara-ohjelmalla tehdyssä kustannusarviossa. Kustannukset on jaoteltu Talo 












Tarveselvityksessä selvitetään hankkeeseen ryhtyvien tarpeet ja kartoitetaan nykytilan-
ne. Tässä tapauksessa tarveselvityksessä selvitettiin ja kartoitettiin nelihenkisen perheen 
asumiseen liittyvät toiveet ja tarpeet. Perhe asuu nykyään kerrostaloasunnossa, jossa on 
kaksi makuuhuonetta. Näin ollen lapsille ei ole omia makuuhuoneita, eikä vanhemmille 
omaa työhuonetta. Perheellä on viihtyisä omakotitalotontti Kuopion Saaristokaupungis-
sa, Rautaniemessä. Tontille on määrä rakentaa perheen uusi koti, joka ominaisuuksil-
taan vastaa käyttäjien tarpeita. Lähtökohtana olikin saada selvitettyä kaikki tilat ja toi-
minnalliset vaatimukset, joita uudelta kodilta vaaditaan.  
Ensimmäinen lähtökohta oli se, että lapsille ja vanhemmille on omat makuuhuoneet. 
Vanhemmat tarvitsevat myös oman työhuoneen, joka voidaan tarvittaessa muuttaa ma-
kuuhuoneeksi tai vierashuoneeksi. Taloon tulisi saada riittävästi säilytystilaa keittiön 
tarvikkeille, vaatteille sekä erilaisille harrastusvälineille. Kodinhoitohuoneen tulee olla 
riittävän tilava, jotta myös sinne voidaan sijoittaa vaadittua säilytystilaa. Pesuhuone, wc 
ja sauna voivat olla normaalitasoa, eikä niille ole erityisvaatimuksia. Takapihalle talon 
viereen tulee sijoittaa katettu terassi. Vaatimuksena on myös säilytyspaikka kahdelle 
autolle, sekä varastotilaa autotallin yhteyteen. Autotalli tulisi olla erillään talosta. 
Toiminnallisista ominaisuuksista tärkein on yhteisten tilojen yhtenäisyys ja avoimuus. 
Tämä tarkoittaa lähinnä sitä, että keittiö, olohuone ja eteinen ovat avointa tilaa. Avoi-
muutta korostaa vielä se seikka, että olohuoneen ja keittiön seinälle tulee paljon ikkuna-
pintaa. Lapsiperheessä on tärkeää, että kodinhoitohuoneesta on luonteva yhteys ulos, 
jolloin lasten kuravaatteet voidaan pestä ja jättää suoraan kuivumaan. Avonaisesta olo-
huone- ja keittiötilasta tulee olla yhteys ulos terassille. Myös autotallista tulisi olla mah-
dollisimman lyhyt ja luonteva yhteys taloon. 
Talossa pitää olla huoneistoneliöitä n. 140 - 150, jotta tarvittavat tilat saadaan hyvin 
mahtumaan. Taloon tulee oma erillinen tekninen tila, johon sijoitetaan kaukolämmön 
vaatimat laitteet, sähköpääkeskus, ilmanvaihtokone sekä keskuspölynimuri. Tekniseen 
pitää olla erillinen sisäänkäynti, jotta laitteiden huolto voidaan tehdä häiritsemättä muu-
ta asumista. 






Hankesuunnitelmassa eritellään tarkemmin perheen tarpeet, sekä selvitetään ja vertail-
laan eri rahoitusvaihtoehtoja. Siinä mietitään myös hankkeen toteutustapa, sekä vaihto-
ehtoja talon tontille sijoittamiseen. Projektille määritetään myös alustava aikataulu. 
Hankesuunnitelman pohjalta tehdään hankepäätös, minkä jälkeen aloitetaan rakennus-
suunnittelu. 
3.1 Organisaatio 
Hankkeen organisaatio koostuu talon tulevista käyttäjistä eli nelihenkisestä perheestä. 
Perheen isä toimii rakennuttajana ja pyrkii tekemään rakentamiseen liittyvistä töistä 
mahdollisimman paljon itse. Arkkitehtisuunnittelusta, vastaavana työnjohtajana toimi-
misesta sekä rakennesuunnitelmista vastaa Janne Voutilainen. LVI-suunnitelmat tekee 
Esa Niskanen ja sähkösuunnitelmat Hannu Tuomainen. Pääsuunnittelijana toimii Timo 
Kauppinen. 
3.2 Hankkeen tiedot 
Perheellä on viihtyisä omakotitalotontti Kuopion Saaristokaupungissa, joka sijaitsee 
Rautaniemessä, osoitteessa Kesäniemenkatu 10. Tontille on määrä rakentaa perheen 
uusi koti, joka ominaisuuksiltaan vastaa käyttäjien tarpeita. 
Tontin pinta-ala on 1 045 neliömetriä ja se on muodoltaan kolmiomainen. Tontin muoto 
asettaa omat rajoituksensa rakennuksen sijoittelulle. Tontti on tasamaatontti, jossa kas-
vaa täysikokoinen metsä. Tontti avautuu länteen, joten se on varsin aurinkoinen. Myös 
tontin vierestä kulkeva kevyenliikenteenväylä lisää tontin valoisuutta. Toisella puolelle 
on kaavoitettu lisätontteja, mutta niille tonteille ei ole vielä kunnallistekniikkaa saatavil-
la. Tontin takana sijaitsee liito-orava-alue, joka on harvahkoa metsää. Liito-orava alueen 
takana kulkee Saunaniementie, jolta on näkyvyys tontille ja näin ollen myös liikenteen 
melu kuuluu jonkin verran.  
Tontti sijaitsee asemakaavoitetulla alueella, ja tontin rajalle on vedetty kunnallistekniset 
liittymät. Kaavamääräyksillä on määrätty talon kattokaltevuus, kerroskorkeus ja katon 
väri. Muuten talon suunnittelemiselle ei ole asetettu erityisrajoitteita. Tontin tehokkuus-





luku e = 0,35 joten rakennusoikeutta on käytettävissä 365,75 neliötä. Rakennusoikeutta 
jää siis vielä reilusti käyttämättä. 
Kaavamääräykset määrittävät myös rakennusten vähimmäisetäisyyden rajasta sekä an-
tavat ohjeellisen lattiakoron. Tontin kevyenliikenteenväylän puolella voidaan rakentaa 
normaalia lähemmäs rajaa, koska tällöin ei tule naapurirakennuksista aiheutuvaa palo-
osastointivaatimusta. Tällä puolella rakennuksen ulkoseinän etäisyys täytyy olla vähin-
tään yhden metrin päässä rajasta. Toisella puolella vähimmäisetäisyys on kaksi metriä, 
jolloin rajan puoleinen seinä täytyy osastoida EI 30 -rakenteella. 
Rakennuksen sijainti tontille määräytyy siis osaksi kaavamääräysten mukaan, mutta on 
myös monia muita seikkoja, jotka suunnittelussa tulee ottaa huomioon. Auringonkierto 
on yksi tärkeä asia, joka tulee huomioida. Oleskelupiha ja terassi ovat paikkoja, joissa 
vietetään yleensä aikaa iltaisin. Tällöin on järkevintä sijoittaa nämä alueet siten, että 
ilta-aurinko pääsee sinne paistamaan. Tontti onkin puiden kaatamisen jälkeen todella 
avoin ja aurinko pääsee paistamaan piha-alueille melkein koko päivän ajan.  
Perhe haluaa, että heidän tuleva talonsa on perinteinen suomalainen puutalo. Taloon 
halutaan Kannustaloille ominaista kartanomaista tunnelmaa. Talon tulee olla myös 
suunniteltu mahdollisimman tehokkaasti. Kustannustehokkain pohjan muoto on suora-
kulmio, jossa ei ole ylimääräisiä kulmia eikä erkkereitä. 
Tontti sijaitsee kaukolämmön saatavuusalueella, joten se on luonnollinen vaihtoehto 
lämmönlähteeksi. Tällöin lämmönjakotavaksi valitaan vesikiertoinen lattialämmitys. 
Taloon tulee takka, joka myös toimii lämmönlähteenä.  
Maaperä tontilla on savimoreenia, joten normaali anturaperustus pitäisi olla riittävä. 
Pohjatutkimusta ei ole vielä tehty, joten asiasta ei ole vielä tässä vaiheessa lopullista 
varmuutta. 
3.3 Tilaohjelma 
Tilaohjelma on rakennussuunnittelua ohjaava hankesuunnitelman osa, jossa voidaan 
vertailla karkeasti eri tilavalintojen vaikutusta kustannuksiin. Tilaohjelmassa määritel-
lään kaikki rakennukseen tulevat tilat sekä niiden laajuus. Tilaohjelmaan voidaan mää-
rittää erilaisia toiminnallisia vaatimuksia eri tilojen välille. Tilaohjelmassa voidaan alus-





tavasti valita eri pintamateriaalien laatutaso ja näin ollen vertailla niiden vaikutusta kus-
tannuksiin. Tilojen koot määriteltiin perheen tarpeiden pohjalta ja erityisesti haluttiin 
korostaa yhteisten oleskelutilojen väljyyttä ja avaruutta.  
Huoneistoalan ollessa 140 - 150 neliömetriä tulee talon bruttoneliöt olemaan n. 160 - 
170 m². Bruttoala lasketaan rakennuksen ulkoseinien ulkopinnan mukaan ja se tarkoittaa 
samaa asiaa kuin kerrosala. Huoneistoala on rakennuksen todellinen asuinpinta-ala eli 
se lasketaan sisäseinien pintojen mukaan. Autotalli ja varasto ovat yhteensä n. 50 - 60 
m². Lisäksi autotallin yhteyteen saman katon alle tulee avonainen autokatos.  
Taulukko 1.  Tilaohjelma. 
 






Projekti rahoitetaan kokonaisuudessaan lainarahalla. Perhe onkin jo alustavasti sopinut  
pankin kanssa laina-asioista. Lainaa on myönnetty pankista satakahdeksankymmentä-
viisi tuhatta (185 000) euroa ja lainan maksuaika on noin kaksikymmentäviisi (25) vuot-
ta. 
3.5 Hankkeen aikataulu 
Hankkeen suunnitteleminen alkoi syksyllä 2009, jolloin perhe alkoi suunnitella talon 
rakentamista ja etsiä tonttia Kuopion läheltä. Pian sopiva tontti löytyikin Kuopion Saa-
ristokaupungista. Tontilla on paljon puustoa ja puiden kaato ja tontin raivaus on tarkoi-
tus tehdä alkukeväästä 2010. Tarveselvitys ja hankesuunnitelma valmistuvat alkuvuo-
desta 2010, jonka jälkeen jää vielä hyvin aikaa rakennussuunnittelulle. Rakennussuun-
nittelulle aikaa on varattu noin kolme kuukautta. Maanrakennustyöt on tarkoitus aloittaa 
heti, kun lumi ja routa ovat sulaneet riittävästi. Itse rakentamisen odotetaan kestävän 
noin vuoden, jolloin pihatyöt ja autotallin viimeistely jää vuoden 2011 kesälle. Perhe 
toivoo pääsevänsä muuttamaan taloon jouluksi 2010. Rakentamisvaiheesta tehdään tar-
















Rakennussuunnittelua aletaan tehdä hankesuunnitelman pohjalta. Tilaohjelman mukaan 
piirretään ensin pohjapiirustusluonnoksia ja mietitään erilaisia vaihtoehtoja. Tässä tapa-
uksessa lähtökohtana oli saada pohjan muodosta mahdollisimman yksinkertainen ja 
selkeä.  
Luonnoksia muokataan mieleiseksi ja sopivan pohjan löydyttyä aloitetaan piirtämään 
lopullisia piirustuksia puhtaaksi. Ensiksi tehdään rakennuslupapiirustukset, joiden avul-
la laaditaan työpiirustukset, sekä LVIS- ja rakennepiirustukset. Rakennuslupapiirustuk-
set, jotka sisältyvät tähän työhön sisältää asemakaava-, pohja- ja julkisivupiirustukset, 
sekä leikkauspiirustukset rakennuksista. 
4.1 Luonnostelu 
Luonnospiirustukset tehtiin tilaohjelman perusteella ja suunnittelussa huomioitiin eri 
tilojen toiminnallisuudet vaatimukset. Tontti asettaa muodollaan hieman rajoitteita ra-
kennusten sijoittamiselle, koska se on etureunastaan niin kapea. Talo jouduttiin tästä 
syystä sijoittamaan lähemmäksi tontin takarajaa. Päivänkierron kannalta tontti on hyvä 
ja talo oli mahdollista sijoittaa siten, että valoa riittää oleskelualueille riittävästi.  
Viereinen tie ja kevyenliikenteenväylä aiheuttavat jonkin verran melua joka otettiin 
suunnittelussa huomioon. Talo sijoitetaan tontille siten, että takapiha saatiin mahdolli-
simman suojaiseksi ja yhtenäiseksi kokonaisuudeksi, kuitenkin päivänkierto huomioi-
den. Myös kaavamääräykset ohjaavat hieman talon asettelua; talon harjan tulee myötäil-
lä tontin edestä kulkevan tien suuntausta.  
Autotalli tulee talon viereen neljän metrin päähän, jolloin ei vaadita erillistä palo-
osastointia talon päätyseinässä. Tontille on myös varattava kaavamääräysten mukaisesti 
kolme autopaikkaa ja autotallin vähimmäisetäisyys tiestä on kuusi metriä. Talolle ja 
autotallille valittiin suorakulmainen muoto, joka on edullisin ja helpoin toteuttaa. Etu- ja 
takakuistista tulee katetut, jolloin saadaan suojaa sateelta.  
Talon ulkonäön suunnittelussa pyrittiin perinteiseen ja selkeään ratkaisuun. Ulko-
vuorauspaneeliksi valittiin 145 mm leveä vaakapaneeli. Ikkunoihin haettiin perinteistä 





ilmettä jakamalla ne jakopuitteilla pienempiin ruutuihin. Ulkoverhous maalataan vaale-
an ruskeaksi ja vuorilaudat valkoiseksi. Ikkuna- ja ulkoverhousratkaisuilla pyrittiin 
tuomaan taloon kartanomaisia piirteitä. 
Luonnostelupiirustuksista osa on perheen itsensä paperille piirtämiä, joita sitten mietit-
tiin yhdessä. Muutamien luonnoksien jälkeen löydettiin perhettä miellyttävä pohjapii-
rustus. Tämän jälkeen kartoitettiin vaihtoehtoisia tapoja sijoittaa rakennukset tontille. 
 
Kuva 1. Ensimmäinen luonnospiirros 
Ensimmäisessä pohjaluonnoksessa oli paljon hyviä seikkoja kuten avonainen ja yhte-
näinen keittiö, olohuone ja ruokailutila. Myös kodinhoitohuoneesta on yhteys takapihal-
le. Eteinen on myös avara ja tilava kuten piti ollakin. Tässä pohjassa kuitenkin ongel-
maksi muodostui käytävä, joka kulkee läpi lähes koko talon. Käytävä vie paljon tilaa 
eikä se ole kovinkaan käytännöllinen. Pitkä käytävä voi myös tuntua ahtaalle ja laitos-
maiselle.  







Kuva 2. Toinen luonnospiirros 
Toisessa luonnoksessa pitkä käytävä on poistettu ja tilat on tässä pohjassa jaoteltu todel-
la avaraksi kokonaisuudeksi. Tässä luonnoksessa oli huonoa pesutilojen ja kodinhoito-
huoneen epäkäytännöllinen sijoittelu. Perhe ei myöskään halunnut vaatehuoneita, vaan 
he ovat ajatelleet korvata ne komeroilla. Tässä versiossa ei myöskään ollut erillistä tek-
nistä tilaa. Pohjan muodossa oli myös muutama ylimääräinen kulma, jolloin ei päästä 
kustannustehokkaimpaan toteutukseen. 






Kuva 3. Kolmas pohjaluonnos 
Kolmannessa pohjaluonnoksessa oli oma erillinen tekninen tila sekä pesutilojen ja ko-
dinhoitohuoneen toimivuutta oli parannettu. Yhteisten tilojen avonaisuus ja yhtenäisyys 
saatiin myös tässä pohjassa hyvin toimivaksi. Lopullinen pohjapiirustus muodostui 
luonnostelmien pohjalta. Kaikista luonnoksista pyrittiin ottamaan parhaat ominaisuudet 
ja kokoamaan ne toimivaksi ja käytännölliseksi kokonaisuudeksi.  






Kuva 4. Lopullinen pohjapiirustus 
Sopivan pohjan löydyttyä alettiin pohtia miten rakennukset olisi viisainta sijoittaa tontil-
le. Tontin vieressä kulkeva kevyen liikenteen väylä sekä tontin takana kulkeva tie oli 
otettava talon sijoittelussa huomioon. Sijoittelussa pyrittiin mahdollisimman suojaiseen 
takapihaan ottaen tietysti huomioon myös päivänkierto sekä kaavamääräysten asettamat 
rajoitukset.  






Kuva 5. Ensimmäinen vaihtoehto 
Ensimmäisessä vaihtoehdossa talo ja talli sijoitettiin kulmittain tontin pitkien sivurajo-
jen suuntaisesti. Tässä vaihtoehdossa takapiha jäi hieman epäyhtenäiseksi ja suojatto-
maksi. Tontin edestä kulkeva tien korkeusasema nousee tontin kohdalla ja tässä vaihto-
ehdossa tontin ajotie jouduttaisiin tekemään melko jyrkäksi. 
 
Kuva 5. Toinen vaihtoehto 
Toinen vaihtoehto on ehdotuksista kaikista huonoin. Tässä vaihtoehdossa autotalli on 
säilynyt lähes samassa paikassa kuin ensimmäisessä vaihtoehdossa. Talon sijainti on sen 
sijaan muuttunut siten, että rakennusten harjasuunnat ovat kohtisuorassa toisiaan vas-
taan. Tässä vaihtoehdossa piha on yhtenäisempi, mutta entistä suojattomampi. 
 







Kuva 5. Kolmas vaihtoehto 
Kolmas ehdotus on ensimmäisen vaihtoehdon peilikuva ja siinä tontin ajotie saadaan 
tasaisemmaksi tontin ja tien ollessa lähes samassa korkeusasemassa. Tässä ehdotuksessa 
takapiha on edelleenkin epäyhtenäinen sekä todella suojaton viereisten liikenneväylien 
suuntaan. 
 







Kuva 6. Rakennusten lopullinen sijoittelu. 
Rakennusten sijoittamisessa päädyttiin vaihtoehtoon, jossa kaikki vaaditut ominaisuudet 
pyrittiin ottamaan huomioon. Autotalli sijoitettiin siten, että ajotiestä ei tule liian jyrkkä. 
Tallin ulkoseinä tulee 2 metrin päähän rajasta, jolloin autotallin rajanpuoleinen seinä 
joudutaan osastoimaan EI 30 -rakenteilla. Talo on tässä vaihtoehdossa kohtisuoraan 
tallin harjan suuntaa vastaan. Kevyenliikenteenväylän puolella talon ulkonurkat tulevat 
1 metrin päähän rajasta. Talli on neljän metrin päässä talosta, jolloin talon päätyseinää 
ei tarvitse palo-osastoida.  
Sijoittamalla rakennukset tällä tavalla takapihasta saatiin mahdollisimman yhtenäinen. 
Viereisen kevyenliikenteen linjauksen ja kaavamääräysten takia takapihaa ei voinut 
rakennusten sijoittelulla täysin rauhoittaa suojaisaksi alueeksi. Tässä vaihtoehdossa kui-
tenkin takapiha saatiin olosuhteisiin nähden riittävän suojaiseksi. Rakennusten sijoitte-
lussa on myös otettu huomioon, että päivänvaloa on riittävästi oleskelualueille. 






Suunnitteluprosessissa luonnostelu ja ideoiminen olivat eniten aikaa ja vaivaa vievät 
työvaiheet. Itse piirustusten valmiiksi tekeminen oli suhteellisen helppoa, kun suunnitte-
luratkaisut oli jo valmiiksi mietittyjä. 
 Jo luonnosteluvaiheessa käytettiin apuna AutoCad-piirustusohjelmaa, joskin osa luon-
noksista tehtiin ihan paperille piirtämällä. Varsinaisten piirustusten tekemiseen käytet-
tiin ensiksi Revit Architecture -tietomallinnusohjelmaa. Ohjelmassa luodaan kolmiulot-
teinen tietomalli, jolloin myös rakennuksen ulkomuoto hahmottuu paremmin. Ohjel-
masta saadaan myös kaksiulotteiset piirustukset. Ideana on, että kun talo on mallinnettu, 
niin mallista saadaan rakennuslupapiirustukset samalla kertaa. Piirustukset siirrettiin 




















Alustava kustannusarvio saatiin tilaohjelman avulla, joka määrittää tilojen laajuuden ja 
laatutason perusteella keskimääräiset kustannukset. Tarkempi kustannusarvio tehtiin 
rakennuspiirustusten pohjalta. Jotta kustannuksia pystyttiin laskemaan, täytyi ensin teh-
dä määrälaskenta. Määrälaskennassa laskettiin piirustusten avulla taloon tarvittavien 
rakennustarvikkeiden määrä.  
Revit Architecture -ohjelmaa hyödynnettiin suunnittelun lisäksi myös määrälaskennas-
sa. Ohjelmassa määritetään kunkin rakennusosan materiaalit pinnoitteita myöten ja oh-
jelma automaattisesti ilmoittaa malliin käytetyt materiaalimäärät. Ohjelma luokittelee 
määrät Talo 2000 -järjestelmän mukaisesti. Ohjelmassa piilee myös vaara, että luottaa 
sokeasti sen antamiin määriin niitä tarkastamatta. Ajatuksena onkin, että talo tulisi mal-
lintaa samalla tavalla, kuin se todellisuudessa tullaan myös rakentamaan. Ohjelman luo-
tettava käyttäminen vaatii siis suurta tarkkuutta tuotemallia tehtäessä.  
Määrälaskenta tehtiin Revit-ohjelmaa hyväksi käyttäen, mutta määrät myös tarkastettiin 
piirustuksista käsin laskien. Määrälaskennassa todettiin, että kun tuotemalli on huolelli-
sesti tehty, niin myös ohjelmasta saadut määrätiedot ovat luotettavia. 
Määrälaskennan jälkeen itse kustannuslaskenta tehtiin Klara-kustannuslaskentaohjelmaa 
apuna käyttäen. Klara on kustannuslaskentaohjelma, jossa voidaan melko tarkasti mää-
rittää kustannukset rakennushankkeelle. Ohjelma ilmoittaa tilastotietojen perusteella 
keskimääräiset kustannukset tiettyä yksikköä kohden, ottaen huomioon niin hankkimis-, 
työ- ja materiaalikulut. Kustannuksia voi myös indeksoida erilaisten kertoimien mu-
kaan, joita ovat alue-, vaikeus- ja sotukerroin. Tässä hankkeessa kertoimet säilytettiin 
ohjelman oletusasetusten mukaisina, koska kyseessä on tavanomainen pientalohanke. 
Ainoastaan aluekerroin, joka vaikuttaa työkustannusten hintaan, muutettiin rakentamis-
aluetta vastaavaksi. Kasvukeskuksissa, joihin Kuopiokin luetaan, aluekertoimena on 
1,2. 
Projektissa rakennuttaja pyrkii tekemään mahdollisimman ison osan sekä suunnittelu- 
että käytännön rakentamistöistä itse. Tämä otettiin huomioon kustannusarviota ja aika-
taulua laskettaessa. Hankkeelle pyrittiinkin luomaan yksilöllinen ja todenmukainen kus-
tannusarvio. 


















Taulukko 3.  Hankkeen kokonaiskustannukset oman työn osuus huomioituna. 
 
Kustannuslaskennassa tavoiteltiin mahdollisimman realistista hinta-arviota, ottaen huo-
mioon projektin erityispiirteet. Laskelmat osoittivat, että tekemällä suuren osan raken-
tamisen ammattilaistöistä pystyy säästämään merkittävän summan verrattuna siihen, 
että teettäisi kaiken ulkopuolisilla. Tässä tapauksessa säästöä syntyy myös suunnittelu-
työn omasta osuudesta. Kustannuslaskelmissa suunnittelu- ja rakennuttamiskulut sisäl-
tyvät hanketehtävät sarakkeeseen. Ainoastaan LVIS-suunnitelmat teetätettiin alojensa 
erikoissuunnittelijoilla. Kustannusvertailusta selviää, että säästöä kertyy yhteensä jopa 
74 229 € (alv 22 %). Summa on noin 30 % hankkeen kokonaiskustannuksista ja siis 
todella merkittävä määrä.  






Kohteen rakentamisaikataulu tehtiin lasketun määrälaskelman perusteella Planet-
tuotannonohjausohjelmalla. Laskelmassa on otettu huomioon sekä talon että autotallin 
rakentaminen. Planet-ohjelmassa määritettiin rakentamisen eri työvaiheet ja projektin 
tarvittavat resurssit. Vaikka rakennuttaja itse pyrkii tekemäänkin suuren osan rakennus-
töistä itse, tarvitaan rakentamiseen myös ulkopuolisia ammattilaisia. Sähkötyöt ja LVI- 
työt hoitaa ulkopuolinen urakoitsija, sekä erikoistaitoa vaativat työvaiheet tekevät alansa 
ammattilaiset. Näitä ovat lattian valu, tasoitetyöt sekä takan muuraus. Myös maankaivu-
töihin palkataan kaivinkoneurakoitsija. 
Aikataulu laskettiin Rakennustöiden menekit 2010 kirjan antaminen menekkitietojen 
pohjalta. Rakennuttajan itse tekemissä työvaiheissa otettiin huomioon se, että menekit 
on laskettu ammatikseen rakennustöitä tekevien ihmisten suoritusmäärän perusteella. 
Laskennassa lähdettiin siitä, että rakennuttaja pystyy tekemään ammattilaiseen verrattu-
na työtä 70 %:n tehokkuudella. Näin aikataulusta muodostui todenmukaisempi. Myös 
resurssit mitoitettiin todellisuuden mukaan. Vertailun vuoksi tehtiin myös aikataulu, 
jossa käytettiin ammattilaisten menekkitietoja.  
Työvaiheet laitettiin aikatauluun loogisessa ja kronologisessa järjestyksessä. Peräkkäis-
ten työvaiheiden välille tehtiin loppu-alku-riippuvaisuuksia, sekä työvaiheiden välille 














Taulukko 4. Rakentamisvaiheen aikataulu ammattilaisten tekemänä. 
 
 





Taulukko 5. Rakentamisvaiheen aikataulu oman työn osuus huomioituna.. 
 





Rakentamisvaiheen aikataulu laadittiin realistisesti hankkeessa käytettävien resurssien 
pohjalta. Töiden kesto laskettiin olettaen, että työmaalla on koko työmaan ajan työsken-
telemässä yksi kirvesmies ja yksi rakennusmies.  
Aikataululaskelmista selviää, että rakentamistyöt kestävät noin 1,5 kuukautta pidem-
pään verrattuna siihen, että kaikki työt olisivat tehneet kokeneet ammattilaiset. Perheellä 
on ajatuksena päästä muuttamaan jouluksi 2010 uuteen kotiin ja aikataulusuunnitelmas-























Insinöörityö oli varsin antoisa ja mielenkiintoinen. Koko projektissa tuli kerrattua lähes 
kaikki oppimani asiat, joskin tässä projektissa kaikki tuli yhtenä kokonaisuutena; koulun 
harjoitustöissä samoja asioita tuli aina vähän kerrallaan ja usean vuoden ajalle ripoteltu-
na. Insinöörityöni oli tavallaan kooste jo opitusta ja hyvä harjoitus ennen siirtymistä 
työelämään. Pientalohankkeessa näkee pienessä mittakaavassa kaikki rakentamiseen 
liittyvät työvaiheet suunnittelusta aina toteutukseen.  
Projekti osoittautui ensinnäkin todella opettavaiseksi, mutta myös ajoittain melko työ-
lääksi. Taloa suunniteltiin todellisten tarpeiden pohjalta ja todelliselle perheelle, jolloin 
jokaisen viivan ja suunnitteluratkaisun täytyi olla tarkkaan harkittu. Myös lopullisen ja 
kaikkia osapuolia tyydyttävän suunnitelman kehittäminen vei aikaa ja vaivaa. Talo 
koostuu yksityiskohdista ja juuri yksityiskohtien suunnittelu ja miettiminen vei suuren 
osan itse suunnittelutyöstä. Koko suunnitelman piti vielä olla toiminnallisuudeltaan sel-
lainen, että kaikki projektille asetetut tavoitteet pystyttiin toteuttamaan.  
Yksi merkittävä ongelma suunnittelussa muodostui siitä, että talon pohja suunniteltiin 
melko valmiiksi ennen kuin alettiin miettiä talon tontille sijoittamista. Tontin kol-
miomainen muoto asetti sijoittelemiselle hankalat lähtökohdat ja lopulta päädyttiinkin 
jonkinlaiseen kompromissiin. Siitä huolimatta mielestäni hanke onnistui hyvin ja per-
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